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El medio agrícola ha sido el destinatario natural de los residuos ganaderos. Existe, sin 
embargo, un mercado potencial para este tipo de productos en el área de la producción de 
planta forestal y ornamental, de la restauración ecológica y de la conservación de suelos. 
Este tipo de aplicaciones requiere la mejora de las propiedades del residuo, por ejemplo a 
partir del compostaje. En este trabajo se hace un repaso a la normativa relativa a la calidad 
de enmiendas orgánicas y fertilizantes, y se compara la fracción sólida de los purines 
(tomando como ejemplo la fracción sólida resultante del proceso integral de tratamiento 
ECOPURÍN®) con diversos residuos orgánicos. Finalmente se sugieren algunas áreas para el 




Animal manure has commonly been used in agriculture. But there are good market 
opportunities in the fields of nursery production of forest and garden plants, ecological 
restoration and soil conservation. Before these products can be competitive, they must 
improve their quality, e.g. through composting. In this work we review the regulations on the 
quality of organic amendments and fertilizers, and compare the solid fraction of pig slurry 
(taking the solid fraction of the integral process for the treatment of pig slurry SELCO-
Ecopurin® as a case example) with different organic residues. Finally, we suggest some fields 




Según el Plan Integral de Residuos de la Comunidad Valenciana (PIR) una de las principales 
alternativas planteadas para la gestión de residuos agropecuarios es su aplicación como 
fertilizantes para los cultivos, bien directamente o después de ser tratados mediante procesos 
de compostaje. Además, según el PIR, se contemplan otras medidas como: 
 
 Reducción de la cantidad de residuos producidos mediante el cambio en las 
prácticas de explotación o procesos. 
 Aprovechamiento de la energía contenida en los residuos mediante la producción de 
biogás, para la obtención de calor y/o electricidad. 
 Depuración de los efluentes contaminantes previo vertido a la red de saneamiento o 
a la red hidrográfica. 
 
Conforme se muestre más viable económicamente la valorización de los residuos que su 
vertido, es de esperar que los suelos agrícolas reciban una presión creciente para acoger estos 
productos orgánicos. Sin embargo, la aplicación de residuos sólidos en suelos agrícolas estará 
limitada por la superficie agrícola disponible y las dosis aplicables. El desarrollo de 
tecnologías para la restauración de ecosistemas degradados y la necesidad de buscar nuevas 
materias primas para la producción de planta en vivero, pueden suponer un incremento de la 
demanda de nuevos productos relacionados con la mejora de las propiedades físico-químicas 
                                                 
1 Revista Científica de Porcicultura Anaporc. (en prensa) 
 
del suelo e innovación tecnológica en viveros. En este contexto los residuos orgánicos ricos en 
nutrientes y de bajo precio serían de muy interesante aplicación. 
 
Cabe mencionar que en el R.D. 342/2000 de 3 de marzo, por el que se establecen normas 
básicas de ordenación de las explotaciones porcinas, se recogen las posibles vías de 
valorización de este producto. En el caso de compostaje, secado artificial o similares se 




































Figura 1. Diagrama de flujo para la caracterización de un  residuo orgánico y su aplicabilidad 
en el suelo como fertilizante (Pons, 1998). 
 
En caso de que la caracterización del residuo resulte positiva y se pueda aplicar al suelo, se 
debe establecer un plan de aplicación. Dicho plan consta de: 
 
 
 Un estudio de la capacidad del suelo como receptor: caracterización de la parcela, 
análisis agronómico del suelo y evaluación de aptitud. 
 Elaboración del plan de aplicación conjugando los análisis del residuo orgánico, del suelo 
agrícola y tipo de cultivo. 
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La fracción sólida de los purines frente a otros residuos orgánicos 
 
Tanto los residuos ganaderos como los generados en el tratamiento de aguas residuales son 
productos que suponen un volumen anual importante de residuos sólidos susceptibles de ser 
utilizados, y por tanto podrían ocupar un mismo espacio en el mercado. Si se compara un 
residuo sólido procedente de la transformación de purines respecto a los biosólidos 
procedentes de la depuración de aguas residuales de la Comunidad Valenciana (EPSAR, 1994), 
y teniendo en cuenta que en todos los casos la variabilidad es muy elevada, se pueden 
destacar las siguientes consideraciones (Tabla 1): 
 
 
Tabla 1. Características físicas, químicas y biológicas de biosólidos procedentes de las 
depuradoras de la Comunidad Valenciana, de biosólidos procedentes de una depuradora 
urbana (Pinedo, Valencia) y de la fracción sólida resultante del proceso de tratamiento 
integral de purines ECOPURÍN®. Los datos relativos a las depuradoras de la Comunidad 
Valenciana provienen de la Entidad Pública de Saneamiento de Aguas Residuales de la 
Comunidad Valenciana (EPSAR). 





Humedad (%) 70 73.4 85.4 ±1.4  
Residuo a 105º C (%) - 26.6 14.6 ± 1.4  
Residuo a 600 C (%) - - 4.3 ± 1.2  
Sustancia orgánica (%) - 54.6 59.8  
Carbono orgánico (%) - 27.2 39.8 ± 1.5  
N (%) 4 3.74 3.5 ± 0.2  
Norg (%) - - 2.8 ± 0.2  
P (%) 4.4 4.76 2.5 ± 0.5  
K (%) - 0.42 1.3 ± 0.2  
Cd (mg/Kg) 2.1 1.50 5.2 ± 4.6  
Cr (mg/Kg) 1409 210 21.7 ± 8.3  
Cu (mg/Kg) - 450 396 ± 45.7  
Ni (mg/Kg) 17.1 54.6 30.6 ± 1.9  
Pb (mg/Kg) 349 153 43.7 ± 28.3  
Zn (mg(Kg) 1970 1413 2344 ± 440  
C/N  7.26 9.9 ± 1.2  
Coliformes totales   2,9∙106 ± 1,3∙106 
Coliformes fecales   1,1∙106 ± 0.4∙106 
Estreptococos fecales   0.12∙106 ± 0.05∙106 
Salmonellas -  0 
1Análisis realizados por el Sr. D. Antonio Nassini, Químico Director del Laboratorio de Química 
Agraria y Ambiental de Podenzano (Piacenza-Italia). 
 
 
1. La fracción sólida tiene una composición, en general, análoga a la media de los biosólidos 
de la Comunidad Valenciana. 
 
2. En comparación con éstos, el contenido de fósforo se encuentra sensiblemente por debajo, 
mientras que el contenido de potasio es superior en la fracción sólida. 
 
3. El contenido de cobre, cromo, níquel y plomo es inferior en la fracción sólida, mientras 




Figura 2. Los residuos orgánicos contienen grandes cantidades de nutrientes y materia 
orgánica. Mediante transformaciones que faciliten su manipulación y reduzcan el riesgo 







La normativa sobre la presencia de metales pesados en productos orgánicos se centra en los 
lodos de depuración (R.D. 1310/90, de 29 de octubre, por el que se regula la utilización de los 
lodos de depuradora en el sector agrario2), en la Orden de 28 de mayo de 1998, sobre 
Productos Fertilizantes y Afines, y en la Decisión de la Comisión de 14/10/94 por la que se 
regula la concesión de etiqueta ecológica a las enmiendas de suelo. Las dos primeras se 
consideran de obligado cumplimiento para su posible valorización agrícola. En la siguiente 
tabla se compara el límite legal del contenido de metales pesados establecido por el Real 
Decreto 1310/1990 y el límite según la Orden de 28 de mayo de 1998 y dicho contenido en la 
fracción sólida resultante del proceso de tratamiento integral ECOPURIN®. 
 
                                                 
2 Se ha propuesto nueva normativa sobre lodos en la Unión Europea de carácter más estricto. Ver tabla 2.  
Tabla 2. Límite legal de contenido en metales pesados. 
 Orden 28/05/98 
Valor límite (mg/kg sms) 







  Suelo pH<7 Suelo pH>7    
Cadmio 3 20 40 10 85 5.2 ± 4.6 
Cobre 450 1000 1750 1000 4300 396 ± 45.7 
Níquel 120 300 400 300 420 30.6 ± 1.9 
Plomo 150 750 1200 750 840 43.7 ± 28.3 
Zinc 1100 2500 4000 2500 7500 2049 ± 312.4 
Mercurio 5 16 25 10 57 0 
Cromo 270 1000 1500 - - 21.7 ± 8.3 
(1) Referido al uso de biosólidos o lodos de depuradora. 
(2) Environmental Protection Agency. USA. 
 
En los valores incluidos en la Tabla 2 se puede observar que los contenidos en zinc y cadmio 
de la fracción sólida del tratamiento de purines son claramente superiores a los valores 
máximos aceptables según la Orden del 28 de mayo de 1998. El cobre se acerca 
sensiblemente a los límites máximos para este elemento. Según la nueva propuesta de la UE, 
todos los valores se encuentran dentro del rango aceptable. Por otra parte, los valores de la 
fracción sólida de los purines están muy por debajo de los límites fijados por la 
Administración Norteamericana, muy permisiva en estos aspectos (Renner, 2000). 
 
 
Valor orgánico y fertilizante 
 
Los residuos orgánicos de origen biogénico con valor humígeno (precursores de humus) son 
capaces de mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. La materia 
orgánica mejora perceptiblemente la estabilidad estructural del suelo, aumentando la 
retención de agua y su temperatura (Urbano, 1995). El uso eficiente de estos residuos sin que 
se produzcan daños en el medio debe ser objetivo prioritario de su aplicación y valorización 
(Pons, 1998). Además, habrán de cumplir una serie de características que justifiquen su 







Tabla 3. Características y propiedades de los residuos orgánicos a la hora de considerar su 
valorización en el sector agrícola (Pons, 1998). 
Características Condiciones deseables para un uso óptimo Medidas a adoptar 
Variabilidad en la 
composición 
Constancia en la composición 
a lo largo del año y de los 
años 
Análisis frecuentes para 
conocer la composición 
Reacción Evitar pH extremos Tratamiento. Evitar un 




Salinidad Baja  
Materia orgánica Un contenido mínimo y un 
determinado grado de 
estabilidad. 
Tratamientos 
Elementos nutritivos Conocimientos del contenido 
y de su asimilación 
 






Niveles que aseguren la 
inocuidad del producto 
Control del origen y 
reducción si es posible 
Patógenos Contenidos bajos Tratamientos 
Materiales inertes Ausencia Control del origen 
 
 
La fertilización mineral del suelo tiene el objetivo de mantener en el suelo un contenido 
adecuado de elementos minerales, en condiciones de asimilabilidad, para que la planta pueda 
absorberlos en el momento preciso y en las cantidades necesarias. Existe una normativa 
específica para su uso con valor fertilizante (Tabla 4). 
 
Tabla 4. Comparación entre las características de la fracción sólida de los purines tratados 
mediante el sistema ECOPURÍN® y las características mínimas requeridas para ser catalogada 
como fertilizante o abono orgánico (Orden 28 de mayo de 1998). 
Características Orden 28/05/1998 Fracción Sólida 
Humedad máxima 35 % 85.4% ± 1.4% 
Materia orgánica (MOT) > 30% sms 59.8% 
N orgánico > 2% sms 2.8% ± 0.2% 
C/N 3-15 9.9 ± 1.2 
Grado de estabilidad (GE) - 28 % 
Elementos nutritivos 
Contenido en N, P, K. N + P2O5 + K2O> 6% spt 
N:3.5 ± 0.2; P2O5:2.5 ± 0.1 
K2O:1.3 ± 0.2 (%) 
pH - 7.12 
Metales pesados Normativa Ver Tabla 2 
Índice de germinación - 26 % 
Granulometría El 80% < 10 mm Tamizado previo 
Niveles máximos de patógenos(1)   
Coliformes totales (MPN/g) - 2,9∙106 ± 1,3∙106 
Coliformes fecales (MPN/g) - 1,1∙106 ± 0.4∙106 
Salmonellas ausentes en 25 g de m. fresca 0 




Además del elevado valor del contenido de materia orgánica total, el residuo sólido 
resultante del tratamiento de purines muestra un contenido de nutrientes aceptable y una 
notable estabilidad. Cabe destacar el bajo valor del índice de germinación, indicador de la 
presencia de compuestos inhibidores, y el elevado nivel de contaminación con patógenos. 
Respecto a los metales pesados, éstos están regulados por el Real Decreto 1310/1990 (Tabla 
2), y han sido discutidos anteriormente. 
 
 
Figura 3. El área de la restauración ecológica puede suponer una importante demanda de 
productos para mejorar las propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo. 
 
 
La alternativa del compostaje 
 
Si el residuo orgánico no puede aplicarse directamente de acuerdo con las especificaciones 
previamente discutidas, puede someterse a una vía alternativa de valorización como es el 
compostaje. Éste se define como la descomposición controlada de los residuos orgánicos, y 
sus principales efectos son la estabilización de la materia orgánica, la conversión del material 
en un producto sanitariamente permisible y la transformación en un estado físico que permita 
su aplicación (Navarro et al, 1995). 
 
En este sentido, las plantas de compostaje que elaboren un producto comercial que pueda ser 
catalogado en cualquiera de los grupos genéricos o específicos del Anexo III de la Orden 
Ministerial sobre Fertilizantes y Afines, quedan sometidas a la Normativa de Fertilizantes y 
Afines (Real Decreto 72/88, Real Decreto 877/91 y Orden 14 de junio de 1991 modificada por 
las Ordenes de 11 de julio de 1994 y 29 de mayo de 1997, y Orden de 28 de mayo de 1998, 
modificada por la Orden de 2 de noviembre de 1999). Los productos que se elaboren se 
inscribirán obligatoriamente en el Registro de Fertilizantes y Afines del Ministerio de 
Agricultura, Pesca y Alimentación, previa a su comercialización, teniendo en cuenta las 
disposiciones generales de identificación, etiquetado y envasado del Anejo VI, de la citada 
Orden de 1998. Las características de composición del compost que establece esta normativa, 
de obligado cumplimiento, son las reseñadas en la Tabla 5. 
 
Tabla 5. Parámetros considerados para el compostaje según Normativa de Fertilizantes y 
Afines. 
Contenido mínimo de elementos 
fertilizantes 
Contenido en elementos fertilizantes que 
se ha de declarar y garantizar 
• Materia seca: 60 % (humedad máxima 40 
%) 
• Materia orgánica total: 25 % sms 
• Se indicarán las materias primas de que 
procede el producto. 
• El 90 % de las partículas pasarán por la 
malla de 25 mm. 
• Nitrógeno total (si supera el 1%) 
• Nitrógeno orgánico (si supera el 1%) 
• Materia orgánica total 
• Humedad máxima 
• Facultativamente: P2O5 y K2O totales (si 
superan cada uno por separado el 1%) 
Contenidos máximos en metales pesados (expresados en mg/kg de materia seca) 
Metal Según Normativa En fracción sólida de purines (sin compostar) 
Cd 10 5.2 ± 4.6 
Cu 450 396 ± 45.7 
Ni 120 30.6 ± 1.9 
Pb 300 43.7 ± 28.3 
Zn 1100 2049 ± 312.4 
Hg 7 0 
Cr 400 21.3 ± 8.3 
Niveles máximos de patógenos. Art. 10, modificado por Orden de 28/11/1999, de la 
Normativa sobre Fertilizantes y Afines. 
Coliformes totales 
(MPN/g) - 2,9∙10
6 ± 1,3∙106 
Coliformes fecales 
(MPN/g) - 1,1∙10
6 ± 0.4∙106 





Para su valorización, tanto en aplicación directa como tras compostaje, el residuo sólido 
resultante de tratamiento integral de purines ECOPURIN® presenta algunas limitaciones como 
el  excesivo contenido de zinc y cadmio (con las limitaciones descritas). Es de esperar que la 
abundancia de patógenos disminuya con el compostaje. No es tan evidente en el caso de los 
metales pesados, ya que su concentración tiende a incrementar con este proceso. 
 
Algunos aspectos de la analítica de la fracción sólida (salinidad, estabilidad de la materia 
orgánica, germinación y contenido en P), la relativa variabilidad en la composición del 
residuo y la ligeramente baja cantidad de materia seca podrían limitar su uso como residuo 
con valor orgánico. Por el contrario el contenido de fósforo, potasio, y sobre todo de 







Tabla 6. Resumen de las variables que deberían ser mejoradas para la valorización del 
residuo sólido del proceso ECOPURÍN ®. 
VALOR ORGÁNICO VALOR FERTILIZANTE COMPOSTAJE 
Excesiva variabilidad Excesiva variabilidad  
Materia seca cercana al límite 
recomendado 
Contenido de humedad 
excesivo 
Materia seca cercana al 
límite recomendado 
Estabilidad de la materia 
orgánica baja   
Tasa de germinación baja Tasa de germinación baja  
Contenido de Zn y Cd excesivo Contenido de Zn y Cd excesivo Contenido de Zn excesivo 
Necesidad de un tamizado Necesidad de un tamizado  





















 Figura 4. Los materiales utilizados actualmente como substratos artificiales para la 
producción de plantas forestales y ornamentales pueden ser mejorados mediante el uso de 
residuos ganaderos transformados. 
 
 
Si se mejoraran las características mencionadas anteriormente, se podría utilizar el producto 
como material económico que se pueda incorporar a céspedes, mantas de semillas, 
geotextiles, substratos de vivero, etc. Para esto, ha de desmarcarse de otros productos en 
términos de beneficio técnico, coste y presentación, tratando de llegar al destinatario final 
más como un producto novedoso y sofisticado que como un subproducto de deyección 
ganadera. 
 
A modo de ejemplo, en la Tabla 7 se establece una comparativa entre la fracción sólida 
procedente del tratamiento de purines, sin compostar, y un producto compostado durante un 
periodo mínimo de 6 meses y ensacado, el cual es utilizado por una importante firma 
comercial como enmienda orgánica húmica formando parte de hidrosiembras en restauración 
paisajística. Otras firmas, utilizan como enmendante orgánico el estiércol ovino previamente 
compostado, aplicado a una dosis de 2-3 kg/m2. Estos dos productos son buenos exponentes 
del tipo de material orgánico que utiliza actualmente este sector, tanto en cuanto a su bajo 
coste, como a su origen heterogéneo y en ocasiones escasamente registrado. 
Tabla 7. Comparación de elementos entre una enmienda orgánica comercial utilizada en la 
restauración paisajística y la fracción sólida no compostada. Los datos se refieren a 
porcentaje sobre materia seca. 
 Enmienda Comercial Fracción sólida ECOPURÍN® no compostada 
Materia orgánica total 60 59.8 
Materia orgánica oxidable 50 - 
Nitrógeno orgánico total 3 2.8±0.2 
Fósforo 1 2.5±0.5 
Potasio 2.5 1.3±0.2 
Extracto húmico total 16 - 
Acidos húmicos 7 - 
Magnesio 0.8 - 
Hierro 0.9 0.25 
Humedad 35 86 
 
 
Por otra parte, la aplicación directa de biosólidos en repoblaciones forestales no dispone en 
la actualidad de normativa específica que la regule, acogiéndose a las normativas de 
orientación eminentemente agrícola recogidas en este informe. Las posibilidades de este 
mercado no son inmediatas por varias razones. En primer lugar porque actualmente existe 
una gran abundancia de biosólidos de origen doméstico susceptibles de ser proporcionados a 
muy bajo precio. En segundo lugar, porque existe poca tradición de utilización de enmiendas 
en el sector forestal. Finalmente, porque el coste adicional que representa la aplicación de 
este tipo de productos en relación con el coste total de una repoblación es relativamente 
elevado. 
  
Una alternativa a la aplicación del producto en bruto es el compostaje previo (Soliva, 1999; 
Cortina et al., 2001). En la Tabla 8 se señalan algunas dosis de compost aplicables en 
diferentes ámbitos del sector forestal y hortofrutícola (Hernández et al., 1999). 
 
Tabla 8. Dosis de compost aplicables en diferentes ámbitos del sector forestal y 
hortofrutícola (Hernández et al., 1999). 
Cultivo extensivo 20 a 40 t/ha cada 5 años 
Pradera 30 a 80 t/ha cada 3 años 
Vid 200 t/ha cada 10 años y para mantenimiento de 10 a 20 t/ha/año 
Suelos erosionables 250 a 350 t/ ha/año y adicionar 100 t/ha/año 
Mejoras de suelo 300 t/ha/año 
Arboledas y bosque 10 a 100 t/ha/año 
Frutales 3 a 5 kg/m2 en otoño 
Champiñón 10 a 30% según suelos 
Horticultura 0.5 a 1 kg/m2 
Silvicultura 200 a 300 t/ha/año 
 
 
Hay un gran potencial de mercado para el uso a gran escala de los derivados del compost de 
residuos vía restauración paisajística, como sustituto del horizonte superficial del suelo. Aún 
así, el mercado potencial más grande sigue siendo la agricultura, aunque la introducción del 
compost derivado de residuos en el mercado agrícola se prevé difícil, debido a los altos 
requerimientos exigidos por la agricultura actual y a la desconfianza en el uso de un nuevo 
producto por el usuario final (Williams, 1998). 
 
A partir de las consideraciones realizadas a lo largo del presente trabajo, así como de la 
bibliografía consultada y de la opinión de diversas firmas comerciales (último destinatario de 
estos productos), sería aconsejable dotar a  los productos resultantes del tratamiento de 
purines de una presentación inocua y manejable, para poder entrar en competencia con otros 
productos que ya han superado esta fase de acondicionamiento. Unido a esto existe una 
fuerte sensibilización social hacia el uso de estos productos orgánicos que repercuten en 
actividades cotidianas, especialmente en aspectos relacionados con la generación de olores, 
proliferación de insectos e impacto paisajístico. 
 
Una opción que probablemente mejoraría las propiedades de la fracción sólida sería el 
compostaje. Considerando que el proceso de compostaje puede conllevar cambios 
sustanciales en las propiedades físico-químicas del producto, la fracción sólida compostada 
podría ser utilizada en algunas aplicaciones que a continuación pasamos a describir. 
 
1. Substrato artificial para la producción de planta en vivero. La opción menos especulativa y 
con un mercado más amplio. Se trataría de reutilizar la fracción sólida compostada para 
elaborar un substrato con un comportamiento hídrico que lo hiciera idóneo para su utilización 
en viveros mediterráneos (con capacidad para regular el régimen hídrico), y que facilitara el 
establecimiento de los plantones en el campo. El principal competidor de este tipo de 
productos sería la turba, con limitaciones en cuanto a sus propiedades físico-químicas y a su 
disponibilidad y precio, pero con ventajas obvias como su homogenidad, buen 
comportamiento en vivero, facilidad de manejo, etc. Existen experiencias prometedoras 
realizadas a partir del compostaje de biosólidos procedentes de la depuración de aguas 
residuales urbanas y orujo de viña. También tenemos constancia de la utilización de 
productos análogos no reglados. El desarrollo del producto pasaría por el ensayo de diversos 
materiales acompañantes en el proceso de compostaje, y posterior evaluación de las 
propiedades hídricas y nutricionales del producto de manera directa y a través del cultivo de 
plantas forestales y ornamentales. Es de destacar la definición que realiza la Comunidad 
Europea de las enmiendas de suelo para ser portadoras de la Etiqueta Ecológica 
Comunitaria: 'un material vendido como producto de marca a aficionados a la jardinería para 
ser incorporados al suelo principalmente para mejorar sus propiedades físicas y/o biológicas 
sin producir efectos nocivos'. Igualmente se establecen unos criterios mínimos, que, si se 
cumplen, pueden abrir las puertas al autoabastecimiento de los pequeños consumidores en 
grandes superficies y pequeños comercios, lo cual supone un amplio mercado. 
 
2. Substrato orgánico incluido en la composición de las hidrosiembras. En competencia con 
productos como el descrito anteriormente. Su uso dependerá de la aceptación que pueda 
tener por parte de las empresas dedicadas a estos menesteres, y en cualquier caso pasa por la 
obtención de un producto registrado, con las cualidades discutidas más arriba. El desarrollo 
del producto pasaría por elaborar un compost con propiedades óptimas en cuanto a la 
germinación y al crecimiento de especies herbáceas y arbustivas usadas habitualmente en 
este tipo de actuaciones, y con unas características físicas que lo hicieran idóneo para la 
aplicación por hidrosiembra (facilidad de homogeneización y bombeo, buena adherencia, 
buena incorporación al suelo, etc.). 
 
3. Enmienda orgánica incorporada en mantas, mulches y soportes de hidrosiembra. Podría 
mejorar sensiblemente las propiedades de estos productos al proporcionar nutrientes. Sin 
embargo el mercado de este tipo de productos es relativamente pequeño, y no es probable 
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